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^ (57) Abstract: A monitoring and warning system for firefigjiters 

and individuals exposed to similar risks comprises a number of 
monitoring, warning and control devices (1, 9 to 16) as weU as 
a telemetry module (17) for transmitting information to a base 
station and for receiving commands. AU units of the system are 
connected in a galvanic or galvanically separated manner to a 
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functions rapidly and in a noise-fiee manner while having a low 
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(57) Zusammenfassung: Ein (Jberwachungs- und Wamsystem 
filr Ffeuerwehrleute und in Shnlicher Weise gefahidete Prasonen 
umfasst eine Mehrzahl tJberwachungs-, Warn- und SteuergerSte 
(1, 9 bis 16) sowie ein Telemetriemodul (17) zum Senden von 
Infoimationen an eine Basisstation sowie zum Empfangen von 
Befehlen. Samtliche Einheiten des Systems sind galvanisch 
Oder galvanisch getrennt an einen gemeinsamen - offenen oder 
geschlossenen - Bus (8) angeschlossen, und zwar entweder 
far den Master/Master- oder den Master/Slave-Betrieb. Das 
System arbeitet bei geringem Verbindungsaufwand und leichter 
Nachrttstbarkeit weiterer Einheiten schnell und stcirsicher und. 
kann auch im explosionsgefahrdeten Beieich eingesetzt werden. 
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tteorwachungs- und Wamsystem fiir unter gefaiurlielien 
Elnsatzbedlngungen tatigo Personen 

Die Erfindung betrifft ein iJberwachungs- und Wamsystem 
ftir unter gefahrlichen Einsatzbedingungen tatige Perso- 
nen, ndt einem vorzugsweise an einen PreSluf tatmer ange- 
schlossenen OberwachungsgerSt (ICU) , das aus einem Mikro- 
computer sowie Mefiwert- und Alarmanzeigen und Alarmgebem 
besteht. einem Telemetriemodul sowie weiteren Ober- 
wachungs- und/oder SteuergerSten . 

Die Arbeit im Bergbau oder Tunnelbau, in einigen Berei- 
chen der Industrie. im militarischen Bereich und bex der 
Bekampfung von BrSnden oder der Einsatz in durch Naturka- 
tastrophen, Havarien und dergleichen kontaminierten Ge- 
bieten ist mit einer erheblichen Gefahrdung der in dem 
betreffenden Bereich tStigen Personen verbunden. Derartr- 
ge Gefahrdungen bestehen beispielsweise im Auftreten von 
toxischen und/oder explosiven Gasen, gesundheitsschadli- 
chen Strahlungen oder hohen Teittperaturen . GleichermaEen 
sind die Einsatzkrafte durch herabf allende Gegenstande 
und ahnliche physische Gewalteinwirkungen gefShrdet oder 
durch Starke korperliche Belastung in hohem MaBe be- 
lastet. Zudem ist die Einsatzzeit der zumeist uber PreS- 
luftatmer mit Atemluft versorgten Personen durch den 
PreBluftflascheninhalt begrenzt und darf keineswegs iiber- 
schritten werden. 

Zur itoerwachung der Einsatzbedingungen, zur Information 
vom Einsatzort, zur Kontrolle der vitalfunktionen, zur 
Positionsbestimmung und zur Wamung der betreffenden Per- 
son bei gefahrlichen oder gar lebensbedrohlichen Bedm- 
gungen oder zur Steuerung und Cberwachung bestimmter Vor- 
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richtungen. beispielsweise eines mit dem PreSluf tatmer 
verbundenen Druckminderers Oder eines Lungenau tomaten, 
sind verschiedene, miteinander verbundene elektronische 
warn-, tfcerwachxings- , Steuerungs- und Inf ormationsgerate 
(im weiteren Text auch kurz als Einheiten bezeichnet) er- 
forderlich. Beispielsweise ist ftir den Einsatz von mit 
einem PreSluf tatmer ausgerUsteten Feuerwehrleuten ein aus 
folgenden Einheiten bestehendes tiberwachungs- und Wam- 
system vorgesehen: 

ein uberwachungsgerat (ICU) fur den Prefiluf tatmer, 
das im wesentlichen Druck-, Bewegungs- und Tempera- 
tursensoren. Alarm- und Mefiwertanzeigen (LED und 
LCD) sowie akustische Alarmgeber enthalt; 



ein 
Gase 

ein 



Gaswarngerat fiir toxische und/oder explosive 



Positionserkennungsgerat (z.B. GPS) 



ein DruckmeSgerat zur Pressluf tf laschenmessung und 
-uberwachung 

Steuergerate fur den Druckminderer und den Lungenau- 
tomaten 



em 



Mefegerat zur Uberwachung der vitalfunktionen und 

ein Informationssystem Kamera / WSrmebildkamera. 

Ober eine weitere wichtige Einheit des Gesamtsys terns, ein 
Telemetriemodul, sollen der Status und die Daten der ein- 
zelnen Einheiten zu einer auSerhalb des unmittelbaren 
Einsatzgebietes liegenden Basisstation abgesetzt werden, 
urn auch von auSen eine Kontrolle uber die im Einsatzge- 
biet befindlichen Personen zu haben. Andererseits sollen 
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von der Basisstation uber bestiirante Einheiten Befehle. 
informationen und Meldungen an die betref fende Person 
weitergeleitet werden. 

Fur derart umfassende elektronische Sicherheitssysteme, 
ist ein erheblicher Aufwand ftir die Kommunikation der 
Einheiten untereinander und mit dem Telemetriemodul sowie 
far das Einbinden neuer Kornponenten in das Gesamtsystem 
erforderlich. Weiterhin sind die entsprechenden nationa- 
len bzw. regionalen standards /Vorschrif ten zu beachten. 
Dariiber hinaus sind fur die explosionsgeschatzte und sto- 
rungsfreie Ausfuhrung und Einbindung der einzelnen Exn- 
heiten aufwendige zusStzliche Mafinahmen notwendig. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde. ein mit 
einem Telemetriemodul zur bidirektionalen Kommunikation 
mit einer Basisstation ausgeriistetes fjberwachungs- und 
Wamsystem fiir in gefahrlichen Bereichen tatige Personen 
so auszubilden, dafi bei einem einf achen und storungssi- 
cheren Verbindungsaufbau und einer einfachen Einbindung 
zusatzlicher Einheiten eine schnelle Datenubertragung 
zwischen den einzelnen Kornponenten des Systems sowie von 
xmd zu der Basisstation gewShrleistet ist. 

Erf indungsgemas wird die Aufgabe mit einem iteerwachungs- 
und wamsystem gemSfi den Merkmalen des Patentanspruchs 1 
gel5st. 

Der Grundgedanke der Erfindung liegt dabei darin, dafi bei 
einem solchen von der gefahrdeten Person getragenen GerS- 
tesystem samtliche uberwachungs- und Warngerate, Steuer- 
gerate und das Telemetriemodul in einen gemeinsamen. of- 
fen Oder geschlossen ausgefiihrten Bus integriert sind, 
wobei die Einheiten entweder fur den Master-Slave-Betrxeb 
Oder fur den Master-Master-Betrieb geschaltet sind. Im 
Master- Slave-Betrieb empfangt bzw. steuert eine der Ein- 
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heiten die Inf ormationen der restlichen Einheiten des 
Systems und gibt diese an das Telemetriemodul welter. Im 
Master-Master-Betrieb mit gleichberechtigten Einheiten 
kOnnen die Einheiten untereinander einen Datenaustausch 
durchfahren und jede einzelne Einheit kann ihre Informa- 
tionen unmittelbar an das Telemetriemodul weiterleiten. 

Bin derart ausgebildetes System kommt mit einem geringen 
Verkabelungs- und AnschluSaufwand aus. Zusatzliche Exn- 
heiten konnen problemlos in das Bus-System eingebunden 
werden. Der Status und die MeSdaten der einzelnen Einhei- 
ten kSnnen parallel und damit schnell zu einer abge- 
setzten Basisstation iibertragen werden. Gleichzeitig kon- 
nen aber auch Meldungen und Befehle von der Basisstation 
zu den Einheiten gesandt werden. Die Ankopplung der Ein- 
heiten an den Bus kann so erfolgen, daS die Anf orderungen 
an den Explosionsschutz und an einen stSrungsfreien Be- 
trieb des Oberwachungs- und Wamsystems erfUllt sind. An- 
dererseits kann die Bus-Verbindung so aufgebaut werden, 
daS bei einer Leitungsunterbrechung die Ubertragung der 
informationen in der anderen Richtung erfolgen kann oder 
die Gefahr einer Leitungsunterbrechung iiberhaupt nicht 
besteht . 

AUS den Unteranspriichen sowie der weiter unten folgenden 
Beschreibung einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung ergeben sich weitere Merkmale und zweckmaSige Wei- 
terbildungen der Erfindung bzw. weitere Vorteile. 

so kann der Bus entweder zur parallelen und damit schnel- 
len fibertragung der Daten-. Adress- und Steuersignale 
Oder zur seriellen Weiterleitung der informationen mit 
dem Vorteil eines verminderten Verkabelungsaufwandes aus- 
gebildet sein. 
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Nach einem weiteren Merkmal der Erf indung sind die ein- 
zelnen Einheiten galvanisch getrennt an den Bus ange- 
schlossen und verftLgen jeweils Ober eine eigene Stronrver- 
sorgung. Dieser LSsungsvorschlag ist vorteilhaft fur U- 
berwachungs- und Warnsysteme geeignet, dxe in explo- 
sionsgefahrdeten Bereichen zum Einsatz konmien sollen. 

Andererseits kann aber auch bei einem nicht im EX-Bereich 
eingesetzten System eine zentrale Spannungsversorgung un- 
mittelbar in den Bus eingebunden sein. 

in vorteilhaf ter Weiterbildung der Erfindung kOnnen die 
Einheiten stemformig angeordnet sein. wobei eine der 
Einheiten als Master fungiert und die Daten von den ande- 
ren Einheiten abfragt und zum Telemetriemodul ubertr^gt. 
Oder bei demgegeniiber verringertem Kabelaufwand auch pa- 
rallel an dem Bus liegen. GemaS einer bevorzugten. 
sicherheitstechnisch vorteilhaf ten Ausfuhrungsf orm xst 
ein serieller Ringbus vorgesehen. bei dem alle Informatx- 
onen seriell von alien Einheiten Obertragen werden und 
die ttbertragung bei einer Unterbrechung des Busses auch 
in der anderen Richtung erfolgen kann. In weiterer Aus- 
bildung der Erfindung ist schlieSlich auch eine hochfre- 
quente Verbindung denkbar, bei der die Daten zwischen den 
Einheiten ohne Kabelverbinder ausgetauscht werden konnen 
und die Gefahr einer Leitungsunterbrechung nicht gegeben 
ist. Bei der HF-Verbindung ist ebenfalls der Master-Slave 
Oder Master-Master Betrieb moglich. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird anhand der 
Zeichnung nSher erlautert. In der einzigen Figur ist exn 
Blockschaltbild eines an einen PreSluf tatmer (nxcht dar- 
gestellt) angeschlossenen tiberwachungs- und Wamsystems 
wiedergegeben ist, dessen einzelne Einheiten uber exnen 
Ringbus miteinander verbunden sind. Mit der strich- 
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lierten Darstellung in der Zeichnung wird angedeutet, daS 
der BUS auch of fen ausgefuhrt sein kann. 

• «.^r, f^i.nem PreSluf tatmer verbunde- 

Die Zeichniing zeigt ein mit emem t-reis 

nes als ICU bezeichnetes zentrales Uberwachungsgerat 1. 
das'uber eine MeEwertanzeige (LCD) 2, eine Alam^nze.ge 
(.BD) 3. einen a.ustischen Alarmgebar 4, einen Bewegungs- 
LlL 5 sowie B^onlctionstasten 6 und einen Mxlcrocon^puter 
;,C) 7 verfagt. An einen geschlossenen Ringbus 8 sxnd ne- 
ben dem iJberwachungsgerat 1 eine erste ' 
.ar einen elelctronischen DruCc^inderer ^^"^^^^^ 
(nicht dargestellt) , eine zweite Steuereinhext 10 fur e. 
rer'lgenLon.ten (nicht dargestellt,, eine Me.e.nhe.t 
11 zur itoerwachung der vitalfunktionen der ^ewexl.gen 
person, ein Gaswamgerat 12 zur Detektion explosxver 

und/oder toxischer Gase. ein ^o-^^— '^^^^^^^n^JiL 
sowie eine Kamera 14, ein Drucksensor 15 zur Feststellung 
des Prefiluftflaschendrucks, ein Helm- /Masken- 
Korc^ikationsmodul 16 zur mformationsdarstellung un- 
Mttelbaren Sichtbereich des Geratetragers "xlfe ex 

nes Head-up-display sowie ein Telemetriemodul 17 zuxn U- 
:::tragen der Daten der einzelnen Einheiten an exne zent- 
lle Basisstaticn (nicbt dargestellt, bzw. zum ^pfangen 
von Befehlen und Meldungen der Basisstation an dxe Exn- 
heiten bzw. den Ger^tetrSger angeschlossen . 
aus kann wahlweise an dem Ringbus 8 eine zentrale Sp^ 
nungsc^elle 18 vorgesehen sein, ^ 

des Oberwachungs- und Warnsystems ndt der -^-^^-^^^^^ 
Energie zu versorgen. Diese Spannungsversorgung entfallt 
"l^ch, wenn die .eweiligen, galvaniscb getrennt an den 
BUS 8 angeschlossenen Einheiten eine eigene Spannungs- 
c^elle aufweisen, so dai. ein Einsatz des Systems xm EX- 
Bereich mSglich ist. In ein derart uber exnen Bus 8 ver 
bundenes tJberwachungs- und Warnsystem kSnnen auch wextere 
Einheiten problemlos integriert werden. 
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Die einzelnen Einheiten bearbeiten ihre jeweiligen Aufga- 
ben innerhalb des Gesamt systems und geben die betreffen- 
den informationen an die zu steuemden Gerate, an die A- 
larm- und MeSwertanzeigen und die Alarmgeber in dam Uber- 
wachungsgerat (ICU) 1 oder in dem Helm- /Masken-Kommu- 
nikationsmodul 16 sowie - je nach Betriebsart - aber eine 
Mastereinheit (z.B. die ICU 1) oder unmittelbar an das 
Telemetriemodul 17, um die informationen der Oberwa- 
chungs- und WarngerSte parallel zur Basisstation zu uber- 
tragen . 

Bei der vorliegenden Verbindung der Einheiten tiber einen 
als Ringbus ausgefuhrten Bus 8 wird das System auch bei 
einer Unterbrechung der Bus-Leitung nicht auiSer Betrieb 
gesetzt, da die informationsUbertragung auch in der ent- 
gegengesetzten Richtxing erfolgen kann. 

in der zeichnung wird durch die mit ? vorgenommene Kenn- 
zeichnung auf ein HF-Modell zur Kommunikation ohne Bus- 
verbindung (HF-Bus) hingewiesen, wobei die Stromversor- 
gung kein HF-Modul benotigt, da sie mindestens mit einer 
Einheit verbunden ist, iiber die die Informationen der 
Spanniingsquelie vorliegen. 
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Bezugszeichenliste 



C 





1 


Oberwachungsgerat ( ICU ) 


5 


2 


Mefiwertanzeige (LCD) von 1 




3 


Alarmanzeige (LED) von 1 




4 


akustischer Alarmgeber von 1 




5 


Bewegungsmelder von 1 




6 


Funktionstasten von 1 


10 


7 


Mikroprozessor (mC) von 1 




8 


Bus (Ringbus) 




9 


erste Steuereinheit (fur Druckminder er ) 




10 


zweite Steuereinheit (far Lungenautomat) 




11 


MelSeinheit (Vitalfunktionen) 


15 


12 


Gaswarngerat (explosive und toxische Gase) 




13 


Positionserkennungsgerat (PSB) 




14 


Kamera 




15 


Drucksensor (Prefiluf tf laschendruck) 




16 


Helm- /Masken-Kornmunikationsmodul /head-up display 


20 


17 


Telemetriemodul 




18 


Spannung s que lie 



c 
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Patentanspruche 

1. Uberwachungs- und Wamsystem fur tinter gefahrlichen 
5 Einsatzbedingungen tatige Personen, mit einem vor- 

zugsweise an einen Prefiluf tatmer angeschlossenen 
Uberwachungsgerat (ICU) , das aus einem Mikrocomputer 
sowie MeEwert- und Alarmanzeigen und Alarmgebern be- 
steht, einem Telemetriemodul sowie weiteren Uber- 

10 wachungs- und/oder Steuergeraten, dadurch gekenn- 

zeichnet, daS samtliche Uberwachungs- und WarngerSte 
(1 und 11 bis 16), SteuergerSte (9, 10) sowie das Te- 
lemetriemodul (17) des Systems iiber einen gemeinsamen 
- offenen oder geschlossenen - Bus (8) miteinander 

15 verbunden sind, wobei die Einheiten (1, 9-16) fur den 

Master/ Slave-Betrieb oder den Master /Master-Betrieb 
geschaltet sind. 

2. Uberwachungs- und Wamsystem nach Anspruch 1, gekenn- 
20 zeichnet durch einen Bus (8) mit paralleler Obertra- 

gung der Da ten-, Adress- \and Steuersignale. 

3. Uberwachungs- und Wamsystem nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet durch einen seriellen Bus (8) zur seriellen 

25 Ubertragung der Daten-, Adress- und Steuersignale in 

demselben Leitiingsstrcuig. 

4. Cberwachungs- und Wamsystem nach einem der Anspriiche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet , daS fiir den Einsatz 

30 im EX-Bereich die einzelnen Einheiten des Systems je- 

wel Is eine eigene Stromversorgung aufweisen und gal- 
vanisch getrennt liber Opto-Koppler oder eine faserop- 
tische Verbindung in den Bus (8) oder Ober eine 
hochfrequente Funkverbindung eingebunden sind. 
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5. Oberwachungs- und Wamsystem nach einem der ^-P-^'-I 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet. daS zur Anwendung xn 
nicht e^^losionsgefahrdeten Bereichen eine ^-e.nsa.e 
Spannungscjuelle (18) fur alle Kinhexten 1 9 bxs 16) 
!n den Bus (8) eingebunden ist und die E.nhexten xn 
elektrischer Verbindung init dam Bus (B) stehen. 

6 Uberwachungs- und Wamsystem nach einen. der ^^P^^^^^ 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dal. die Verbxndung 
10 der Einbeiten sternformig ist, und zwar xnit e.ner der 

Einheiten als Bus-Master f<ir das i^fragen der ^wex- 
ligen Daten von den anderen Einheiten und dxe Uber- 
C tragung dieser Daten zum Telemetriemodul (17) . 

Oberwachungs- und Wamsystem nach einem der Anspr^che 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet , daS die exnzelnen 
Einheiten des Systems parallel an den Bus (8) ge- 
schaltet sind. 

tiberwachungs- und Wamsystem nach einem der Ansprtiche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet. dafi die exnzelnen 
Einheiten des Systems seriell in einen Ringbus (8) 
eingebunden sind. 

25 9 Uberwachungs- und Wamsystem nach einem der AnsprUche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daS die einzelnen 
C Einheiten des Systems tlber eine hochf rec^uente Verbxn- 

diing verbunden sind. 
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